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1. Величина тока в линии передачи без потерь определяется уравне­
нием:
_  г =  Т '  (1)
где Z = - ^ j r  — волновое сопротивление линии. П о этой ф орм уле п ред­
ставляется возможны м приближ енно определить величину тока к ор отк о­
го замыкания в линии передачи постоянного тока высокого напряжения, 
находивш ейся на холостом  х о д у  под напряжением U0.
И з выражения (1) следует, что т. к. з. бу д у т  значительными по своей  
величине в кабельны х линиях, имею щ их больш ую  емкость и малую ин­
дуктивность.
Д ля кабельны х линий постоянного тока вы сокого напряжения при ра­
боте одной половины электропередачи волновое сопротивление 2 ^ 3 0 ,  а 
для воздуш ны х составляет б ол ее  170.
При р аботе обеи х  половин электропередачи волновые сопротивления  
соответственно возрастаю т в 2 раза,
2. С целью  бол ее  точного определения величины т. к. з., а такж е за­
коном ерности изменения его' во времени была получена бол ее общ ая ф ор­
мула. Если короткозам кнутую  часть линии представить в виде цепочечной  
схемы замещ ения, состоящ ей  из последовательно соединенны х четы рех­
полюсников, каждый из которы х представляет T - образную  сх ем у  зам е­
щения элементарного участка линии с параметрами R, L и С, то  для тока 
короткого замыкания в линии получится выражение
— R тл=п
, _  2U0 е + Г '  Х Д  s in ßm t ,
2 j ~ u ~  (2)
где
K - = J 2
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Согласно ф ор м ул е (2) изм енение т. к. з. во времени носит затухаю ­
щий колебательный характер. С корость затухания колебаний, определяе- 
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мая значением ----- , не зависит от места короткого замыкания и яв-
2 L
ляется величиной постоянной для данной линии электропередачи.
П ериод колебаний зависит от  места к ороткого замыкания. С увеличе­
нием длины короткозам кнутого участка линии период возрастает, и н аобо­
рот.
Для линий электропередачи напряжением 2X4ÖÖ кв, имеющей кабель  
значительного сечения, ударный ток однополю сного короткого замыкания 
п еред сглаживающим др осселем  инверторной подстанции, обусловленный  
только разрядом емкости линии,достигает 1 2 ,5 -кратной величины.
На рис. 1 построена кривая т. к. з. для такой линии передачи при за­
мещении ее  цепочечной схем ой с п =  А. ■*
На рис. 2 представлена осциллограмма т. к. з. в той ж е линии при гг= 4.
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А мплитудное значение т. к. з. в данной линии передачи уменьш ается  
до  величины номинального' тока через 0,05 сек.
Вычисление . аварийного тока по ф орм уле (2) при п =  24 дает весьма 
близкое к действительному и достаточно точное для практических расче­
тов значение тока короткого замыкания.
3. Влияние индуктивности сглаж иваю щ его дросселя на величину и ха­
рактер изменения тока короткого замыкания в линии мож но выяснить с 
достаточной определенностью , если линию учесть ч ерез Т-образную  схем у  
замещ ения, имея в виду, что индуктивность линии мала по сравнению с 
индуктивностью дросселя.
128
Iі -  Uo e -J L . t .  Г  I R2 .Iкз —   г  -  ; =3 2L 1  /  — —— ■  „ tл f  L R2 у  LCn 4L2 ' 1
■ V  Cn 4
З д есь  R = - * -  URdp
Z
L =  E -  + U ,
П роведенны е по этой ф орм уле расчеты токов короткого замыкания за 
сглаживающим др осселем  приемного конца' при хол остой  х о д е  линий элек­
тропередач в предполож ении неизменного значения индуктивности д р о с­
сельной катушки (Ldp) показывают, что максимальный ток короткого за­
мыкания превыш ает номинальный в 2-і—3 раза в случае кабельных линий 
различной протяж енности и не достигает значения рабочего тока в случае 
воздуш ны х линий передач.
При этом сл едует  заметить, что значения токов короткого замыкания 
в конце линий электропередач при Ldp =  const не зависят от вида корот­
кого замыкания, так как при двухполю сном  коротком замыкании напря­
ж ен и е, индуктивность и сопротивление возрастают, а емкость линии ’умень­
ш ается в два раза по сравнению со  случаем одн оп олю сн ого короткого  
замыкания.
Частота колебаний аварийного тока в данном п роцессе короткого за ­
мыкания значительно снижается по сравнению с преды дущ им случаем и 
дЛя различны х кабельны х линий передач лежи4 в п р едел ах  8-т-Іб герц.
О дним из основны х параметров, определяю щ их значение т. к. з. в дан­
B B f e u  случае ток в линии
ном аварийном режиме, является индуктивность сглаж иваю щ его др о ссел я , 
которая в проведенны х рассуж дениях предполагалась неизменной в про­
ц есс е  короткого замыкания.
В действительности резкое увеличение тока и момент короткого замы­
кания, приводят к сильному насыщению ж елеза  др осселя  и к значительно­
м у/сниж ению  индуктивности. Это обстоятельство делает необходимы м учи­
тывать в расчетах аварийных токов в линии изменение индуктивности  
дросселей .
И зм енение индуктивности‘одн ого  вы полненного сглаж йвдю щ егб д р о с­
селя, в зависимости от величины протекаю щ его тока через него, представ­
лено на рис. 3.
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Установленная зависимость Lap =  /  { —
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ном токе индуктивность сниж ается в 1,85 раза, а при 6-кратном— в 5 ,6  ра­
за.
И зм енение индуктивности дроссельны х катуш ек в расчетах т. к. з. по 
ф орм уле (3) м ож но учесть  м етодом  последовательны х приближений.
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П одобны й учет показал, что кратность удар н ого  т . к. з . в конце ка­
бельны х линий в о зр а ст ет  в 2-^-4 раза по сравнению  со  случаем  п остоян ­
ной индуктивности д р оссел ей .
В м есте с изм енением  Lap в п р оц ессе короткого замыкания изменяю тся  
п ер и од  и частота колебаний аварийного тока.
На рис. 4 приведены  расчетны е кривые т. к. з . за сглаживающ им д р о с ­
селем  для м ощ ной линии электропередачи:
1— кривая при Lcip =  Const,
2 — кривая при Lap — ѵаг.
На рис. 5 представлена осциллограм м а т. к. з. за др осселем  для той  
ж е линии передачи.
В ы в о д ы
1. К ороткие замыкания в кабельны х линиях постоянного тока д о  сгла- 
ж иваю щ аго д р оссел я  соп ровож даю тся  возникновением значительны х по  
величине токов за счет энергии, запасенной в емкости линии. Э то  делает  
необходим ы м  уч ет  в расчетах т. к. з. емкости линий передач.
2. Т. к. з . при авариях в линии д о  сглаж иваю щ его др оссел я  приемно­
го  конца передачи сниж ается д о  значения номинального тока ч ер ез про­
м еж уток  врем ени порядка 0, 05 сек.
!показывает, что при 3-крат-
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При коротких замыканиях За др оссел ем  проц есс затухания т. к. з. зна­
чительно увеличивается и сниж ение д о  значения ном инального тока про­
исходи т только ч ерез пром еж уток  времени порядка* 0 ,5  сек .
3. При коротком замыкании за д р оссел ем  приемного конца передачи  
н ео б х о д и м о  учитывать в расчетах т. к. з . изм енение индуктивности д р о с ­
селя за сч ет  насыщения.
4. С целью  ограничения т. к. з. в конце линии передачи  ж елательно  
п роизводить конструирование сглаж иваю щ его устройства таким образом , 
чтобы  не происходило или бы ло минимальным насы щ ение ж ел еза  д р о с с е ­
ля при протекании аварийного тока ч ер ез его  катуш ку.
